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Resumen— En este articulo se presenta una alternativa
de solucion arquitectonica para el despliegue y soporte
del servicio de VoD (Video bajo Demanda) de conteni-
dos de television en IPTV (Television sobre el Protocolo
de Internet). Esta alternativa integra el soporte de los
servicios interactivos wikis, chat, blogs, y sistemas de
recomendaciones con enfoques basados en contenido,
colaborativos e hibridos. La arquitectura se describe en
diferentes vistas asi: de despliegue, de componentes y
dinamica a partir de un escenario especifico. A diferen-
cia de otras arquitecturas, la solucion presentada faci-
lita la convergencia en un entorno de television, de es-
tandares y tecnologias abiertas de la Web 2.0 como los
Servicios Web (Web Services), REST (Transferencia de
Estado Representacional) y XML (Lenguaje de Marcas
Extensible), lo cual es acorde con la tendencia actual
en la Web de permitir la interoperabilidad entre aplica-
ciones software independientes. Un grupo de pruebas
sobre un prototipo de la arquitectura permitié concluir
que es posible obtener un buen rendimiento en cuanto
a tiempos de respuesta en un entorno web real durante
situaciones de estrés. En cuanto al ancho de banda, el
servicio puede desplegar toda la funcionalidad sobre las
velocidades de acceso ofrecidas en la actualidad, con-
siderando que la arquitectura esta diseiiada para redes
no gestionadas, por lo que no se asegura QoS.

Palabras clave— Arquitectura, Interactividad, IPTV Re-
comendaciones, VoD.

Abstract—This paper presents an alternative architec-
tural solution for the deployment and support of the VoD
(Video on Demand) service for television content on IPTV
(Internet Protocol Television). This alternative integrates
support of interactive services like wikis, chat, blogs
and recommender systems with item based approaches,
collaborative and hybrid. The architecture is described
in different views like this: deployment, components and
dynamic, based on a specific scenario. Unlike other ar-
chitectures, this solution facilitates the convergence of
standards and open technologies of Web 2.0 like Web
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Services, REST (Representational State Transfer) and
XML (Extensible Markup Language), which is consistent
with the current trend on the Web to allow interopera-
bility between independent software applications. From
a set of tests concluded that it is possible to obtain a
good performance in terms of response times in a real
web during stress situations. As to bandwidth, the servi-
ce can display all of the functionality on access speeds
currently offered, considering that the architecture is
designed to unmanaged networks therefore not assured
QoS.

Keywords— Architecture, Interactivity, IPTV, Recom-
mender, VoD.

I. INTRODUCCION

A través del servicio de VoD (Video bajo De-
manda) de IPTV (Television sobre Protocolo IP),
los usuarios pueden elegir sus productos desde
una lista o catalogo en la que pueden encontrar
informacion relacionada, seleccionar el contenido
de su interés, descargarlo y visualizarlo en un tele-
visor analégico o digital, o un computador [1]. Con
el tiempo, la cantidad de contenidos aumentd vy
los problemas propios de la tecnologia y de usabi-
lidad aparecieron causados por la saturacion de
informaciéon. Entre ellos: retardos por cambio de
canal [2], baja probabilidad de encontrar conteni-
dos de interés para los usuarios [3]-[5], categori-
zacion de contenidos insuficiente para gustos va-
riados y especificos [3]-[8], y debido a sugerencias
de usabilidad de televisién digital [9], la cantidad
de informacion presentada en pantalla es redu-
cida y los contenidos pueden perder visibilidad.
Debido a la experiencia negativa de los usuarios
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causadas por estos problemas [3], es necesaria
la implementacién de estrategias para faciliten el
acceso a informacion personalizada que corres-
ponda a las preferencias de cada persona [10].

De forma general, el intercambio de informacion
especializada es la tendencia en IPTV [1]. Esto de-
mostrado en entornos como el social [11] (Social
TV), el comercial (tCommerce) [12], y el gobierno
(tGovernment) [13], en los que el intercambio de co-
nocimiento producido por la interaccién entre usua-
rios se lleva a cabo a través de conjuntos de aplica-
ciones y servicios interactivos de apoyo.

Para buscar soluciones a los problemas ante-
riores, se presenta una propuesta arquitecténica
que integra servicios interactivos y sistemas de
recomendaciones como apoyo al servicio de VoD
sobre una red no gestionada. La arquitectura tie-
ne en cuenta la cadena de negocio actual de IPTV
[14], las tecnologias y protocolos disponibles en la
Web 2.0 y las técnicas de filtrado de informacion
de los sistemas de recomendaciones [15].

El trabajo esta basado en las experiencias
obtenidas en el laboratorio de TDi (Televisién
Digital Interactiva) de la Universidad del Cauca
(Colombia) en el marco del proyecto ST-CAV [16],
[17] (Servicios de T-Learning para el soporte de
Comunidades Académicas Virtuales), no sélo en
el campo de IPTV sino también en el de la Televi-
sion Digital Terrestre y Movil; y en el laboratorio de
TDi de la Universidad de Vigo -Espana- donde se
investigd y profundizé de forma parcial lo relacio-
nado con los sistemas de recomendaciones.

Il. CONTEXTO

A continuacion se definen aspectos importan-
tes en los que se enmarca este trabajo y los con-
ceptos mas relevantes relacionados con el marco
tedrico de esta investigacion.

A. IPTV

El Open IPTV Forum contempla la prestacion
de servicios de IPTV tanto en redes gestionadas
como en no gestionadas. En general, es un con-
junto de servicios multimedia (television, video,
audio, texto, graficos y datos) distribuido por una
red IP. Sobre una red gestionada debe poseer ca-
lidad de servicio, seguridad, interactividad y fiabi-
lidad. Sobre una red no gestionada no se asegura
calidad de servicio [18].

ITECKNE Vol. 10 Nimero1 ¢ ISSN 1692 -1798 ¢ Julio 2013 + 77-89

B. VoD

Servicio de IPTV que permite a los usuarios ele-
gir contenidos de television (programas y pelicu-
las, entre otros) desde una EPG (Guia Electrénica
de Programacion) [18].

C. Servicios Interactivos

En el marco del presente trabajo, se refiere
a servicios que fomentan la interaccién entre el
usuario y el sistema de VoD. Pueden clasificarse
en dos tipos asi: 1) asociados y 2) no asociados
al contenido. Los asociados extienden la informa-
cion presentada en cada contenido o se refieren
especificamente a uno en particular. Los no aso-
ciados no necesariamente extienden la informa-
cion tratada en un contenido. Ejemplo del primer
tipo es el servicio de “valoraciones” que permite
al usuario calificar la calidad de un contenido.
Esta calificacion se llamara en adelante como DOI
(Grado de Interés). En el segundo tipo se encuen-
tran servicios que estan de acuerdo a la tendencia
de la Web 2.0 como: chat, noticas, foros y wikis,
entre otros, y sirven para la circulacion de informa-
cion y generacion colaborativa de conocimiento.

D. Sistemas de Recomendaciones

En el contexto de la television, son herramien-
tas que generan sugerencias de contenidos de
television a partir de las preferencias y opiniones
de los usuarios. Son (tiles durante el proceso de
filtrado de la gran cantidad de contenidos disponi-
bles y asistir a los usuarios en la busqueda y recu-
peracion de informacion. En cuanto a su forma de
operar, se definen en la literatura tres enfoques
que son los mas utilizados actualmente en el en-
torno de la television digital: los basados en con-
tenido, colaborativos e hibridos.

Los sistemas basados en contenido sugieren
al usuario nuevos contenidos en funcion de su
semejanza con otros que le han interesado en el
pasado.

Los sistemas colaborativos predicen el Dol de
un usuario por un contenido con base en los gus-
tos y opiniones de otros usuarios con intereses
similares.

Con el fin de obtener mejores recomendacio-
nes, los sistemas hibridos explotan las ventajas
de los otros enfoques y sobrellevan sus desventa-
jas debido a su naturaleza complementaria [19].
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E. TVAnytime

Especificacion en la que participan algunas de
las organizaciones mas relevantes de la industria
de creacion y difusion de contenidos multimedia,
que normaliza un formato de datos comun para
describir contenidos audiovisuales genéricos, ins-
tancias concretas de los programas, perfiles de
usuario, informacion de segmentacion de conteni-
do y mecanismos para referenciar los programas
con independencia de su localizacion y hora de
emision [20].

Ill. TRABAJOS RELACIONADOS

En [21] se propone una arquitectura para el
servicio de VoD compuesta principalmente por un
arreglo de nodos cuyo objetivo es atender la masi-
va demanda en IPTV. Para ello, se realizan copias
de cada contenido en los nodos de una manera
dinamica y se obtiene asi una solucién escalable
para mejorar el uso del ancho de banda. Sin em-
bargo, la arquitectura esta enfocada en la distri-
bucién de flujos (streamming) por la red, y no se
considera el despliegue de servicios interactivos,
sistemas de recomendaciones u otras herramien-
tas de apoyo importantes para mejorar la expe-
riencia del usuario.

En [19] se desarrolla una metodologia basada
en la utilizacién de técnicas de inferencia de co-
nocimiento de la web semantica para elaborar re-
comendaciones personalizadas y automaticas de
contenidos de television. El objetivo de la meto-
dologia es descubrir relaciones semanticas entre
las preferencias de los usuarios y los contenidos
disponibles. Aunque esto implica ampliar la gama
de recomendaciones, el sistema tiene un enfoque
basado en contenido, por lo que pueden presen-
tarse problemas de sobre-especializacion. Este
consiste en la recomendacion sélo de contenidos
similares entre siy dejar de lado otros que podrian
interesar. Es posible reducir sus efectos a través
de la implementacion de un enfoque hibrido.

En [22] se define una arquitectura y la imple-
mentacion de un sistema de IPTV que permite
compartir archivos multimedia. La arquitectura se
centra en cubrir aspectos como la presentacion
de los archivos, el control de ejecucion (adelantar,
retroceder, pausar) y la adhesion de descripciones
(de texto). La arquitectura se basa en el estandar
IMS (Sub Sistema Multimedia IP) y se anade un
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conjunto de funciones adicionales a las basicas
de IMS. Este diseno dificulta su escalabilidad y
convergencia con los Web Services, en caso de
anadir servicios y aplicaciones de apoyo.

En [3] se describen los sistemas de recomen-
daciones de contenidos de television basados en
filtrado colaborativo y en contenido para sistemas
de VoD en IPTV. Este trabajo resalta la impor-
tancia de las recomendaciones en entornos con
abundancia de informacion y pretende dar solu-
cion a los problemas asociados a la ineficiencia
en la blsqueda de un contenido de interés para el
usuario en catalogos grandes.

En los trabajos relacionados no se considera
el uso de herramientas de apoyo para el acceso e
intercambio de informacion entre usuarios como
servicios interactivos y sistemas de recomenda-
ciones en el servicio basico de VoD. Por otra parte,
las arquitecturas descritas dificultan la convergen-
cia de los estandares y tecnologias abiertas de la
Web 2.0 como los Servicios Web (Web Services),
REST (Transferencia de Estado Representacional)
y XML (Lenguaje de Marcas Extensible), cuyo uso
es acorde a la tendencia en la Web de permitir
la interoperabilidad entre aplicaciones software
independiente de la plataforma en la que estan
instalados.

IV. ARQUITECTURA ESTATICA

La arquitectura estatica del sistema esta con-
formada por dos vistas: la de “Despliegue” y la de
“Nodos y componentes”. La primera, brinda una
idea general del funcionamiento del servicio y la
segunda explica en detalle cada uno de los nodos
que conforman la arquitectura, sus componentes
y funciones.

Entre los criterios de diseno de la arquitectura
estan:

e Esimportante que sea posible la modificacion
de componentes sin afectar el funcionamien-
to del sistema y que a pesar de la gran carga
computacional necesaria para cada proceso,
el sistema se comporte eficazmente.

e La organizacion de nodos obedece a la cade-
na de negocio de IPTV actual.

¢ La arquitectura esta orientada a los servicios
y obedece a los principios de REST, por lo que
cada servicio interactivo se concibe como un
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recurso que puede ser consumido a través de
peticiones GET y POST.

e Se considera un entorno IP no gestionado, por
lo que los nodos de la arquitectura se interco-
nectan a través de Internet.

A. Vista de despliegue

En la Fig. 1 se presenta la vista de despliegue
de la arquitectura, en la que se delimitan clara-
mente el “Proveedor de contenidos”, el “Provee-
dor de servicios” y el “Cliente”.

Cada uno de los nodos se describe en la Fig. 1.
1) En el Proveedor de contenidos

a. Informacion de los contenidos

Esta base de datos contiene la meta-informa-
cion de los contenidos. Por ejemplo: Titulo, acto-
res, sinopsis y palabras clave, entre otras.

b. Perfiles de usuario

Esta base de datos contiene la informacion de
cada usuario.

c. Servidor de Contenidos

Se encarga de tener disponibles los conteni-
dos que se transmiten por el canal IP.

d. Recomendador

Relaciona la informacién de los contenidos y
los perfiles de usuario a través de algoritmos de
filtrado para generar recomendaciones. Aunque el
enfoque utilizado para el desarrollo del presente
trabajo es basado en contenido, la arquitectura
permite el uso de otros como colaborativo o hibri-
do.

2) En el Proveedor de Servicio de VoD

a. Servidor de Aplicacion de IPTV

Contiene la aplicacion de IPTV que se desplie-
ga en la pantalla del cliente y se encarga de coor-
dinar interfaces, catalogos, contenidos, servicios
interactivos y recomendaciones que componen el
entorno de VoD. Ademas, monitorea la actividad
de usuario para coleccionar informacion referente
a sus gustos y utilizarla en la generacion de reco-
mendaciones.

b. Servidor de Servicios interactivos
Se encarga de recibir peticiones por parte del
Servidor de Aplicacién de IPTV generadas por

el uso de los servicios interactivos por parte del
usuario. Este nodo obedece a una arquitectura
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orientada a servicios REST con intercambio de
mensajes JSON (Notacion de Objeto JavaScript).

3) En el Cliente

a. STBIPTV

Se instalan funciones JavaScript que se encar-
gan de monitorear la actividad del usuario. Ade-
mas, a través de su navegador permite el desplie-
gue y navegacion a través del servicio de VoD. En
condiciones ideales, este dispositivo debe inter-
pretar JavaScript, CSS (Hojas de estilo en Casca-
da) y HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).

B. Vista de Nodos y Componentes

En la Fig. 2 se muestra la vista en nodos y com-
ponentes de la arquitectura. Cada componente
representa una unidad de software ejecutable.

Las tareas de cada componente se describen
a continuacion.

1) En el Servidor de Contenidos

a. Repositorio de Contenidos

Encargado de almacenar y poner a disposicion
para su consumo, los contenidos que hacen parte
del conjunto del servicio de Video bajo demanda.

2) En el Servidor de Bases de Datos

a. Informacion de los Contenidos

Esta base de datos contiene la meta-informa-
cion de los contenidos. Por ejemplo: CRID (Identifi-
cador de Referencia de Contenido), titulo, actores,
sinopsis, palabras clave, entre otras. Dependien-
do del enfoque del sistema de recomendaciones,
la informacion puede estar organizada en bases
de datos relacionales o formalizada en una onto-
logia que extrae las clases e instancias de la base
de conocimiento OWL (Lenguajes de Ontologias
Web). En cualquiera de los casos, la informacion
responde a la especificacion TVAnytime, que per-
mite describir de manera ordenada cada conteni-
do detalladamente y posibilita hallar de manera
eficaz correlaciones entre ellos al momento de
realizar recomendaciones.

b. Perfiles de usuario

Esta base de datos contiene la informacion de
cada usuario. En este contexto, contiene 4 tipos
de informacion relevantes. El primero son las “Ca-
racteristicas demograficas” que abarcan datos
como: sexo, edad, profesion, estado civil o niime-
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Fig 1. VISTA DE DESPLIEGUE DE LA ARQUITECTURAFUENTE: LOS AUTORES
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Fig. 2. VISTA EN NODOS Y COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA
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ro de hijos; e informacion contextual como la loca-
lizacion del usuario, el horario en que prefiere ver
television y el historial de visionado. El segundo,
son “Matrices de valoraciones” que contiene el
historial de DOI que el usuario ha asignado a cada
contenido. El tercer tipo de informacién es una
“Matriz de interactividad” que contiene informa-
cion implicita registrada por el sistema mientras
el usuario utiliza los servicios interactivos. Esta
depende de los servicios ofrecidos y puede ser:
tiempo de uso, con qué otros usuarios lo utiliza
y qué tipo de contenido ve mientras lo usa, entre

———= Monitor de
Usuario

JSON/IP

Servidor de Servicios interactivos

—— Servicios
L—— interactivos

otros. Finalmente, el cuarto tipo de informacion es
una estructura perfil-ontologia, en la cual el perfil
del usuario esta referido a todas las clases de la
ontologia (en caso de usarla) para conocer asi sus
preferencias.

c. BD de Servicios Interactivos

Contiene la informacion que manejan los ser-
vicios interactivos. Si el servicio es el chat, por
ejemplo, contiene todos los mensajes, qué usua-
rio los introdujo, la hora y fecha, entre otros. O
si es valoraciones, registra los DOI, la fecha y el
usuario que los genero.
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3) En el Servidor de Servicios Interactivos

a. Servicios Interactivos

Encargado del soporte de los servicios interac-
tivos. De acuerdo a REST y la actividad del usuario,
pone los servicios interactivos a disposicion para
gue sean consumidos como un recurso a través de
peticiones GET y POST. De acuerdo a esto, regis-
tra o consulta informacion en la BD de Servicios
Interactivos y envia respuestas a la Aplicacion de
IPTV en forma de mensajes JSON. Cada servicio in-
teractivo que pertenece a esta componente, tiene
su propio URI (Uniform Resource Identifier).

4) En el Recomendador

a. Filtro Basado en Contenido

Utiliza un algoritmo de filtrado basado en conte-
nido sobre la informacion de los perfiles de usuario
para recomendar a cada persona contenidos simi-
lares a los que le interesaron en el pasado.

b. Filtro Colaborativo

Utiliza un algoritmo de filtrado colaborativo
basado en vecinos cercanos sobre la informacion
del perfil de cada usuario para realizar recomen-
daciones de contenidos que interesaron a usua-
rios similares.

c. Agente Hibrido

Encargado de aplicar criterios de decision para
definir qué contenidos haran parte de la lista de
recomendaciones. Esta puede estar compuesta
por contenidos generados por el filtrado basado
en contenido, el colaborativo o un porcentaje de
cada uno.

5) En el Servidor de Aplicacion de IPTV

a. Monitor de Usuario

Registra la actividad del usuario y almacena in-
formacion relevante en las BD Perfiles de Usuario
y BD de Servicios Interactivos

b. Aplicacion IPTV

Organiza la informacién en interfaces que se-
ran presentadas al usuario en pantalla. Segin la
actividad, obtiene informacién de contenidos y
usuarios, ademas, envia peticiones GET y POST a
los Servicios interactivos y desglosa los mensajes
JSON recibidos para incorporarlos en las inter-
faces. Por otro lado, segin la demanda de cada
usuario, envia peticiones de contenidos al Servi-
dor de Contenidos y los despliega en pantalla.
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6) En el STB IPTV

a. Navegador Web

Navegador Web con el cual vienen equipados
los STB y permite el despliegue y navegacion por
la aplicacion.

V. ARQUITECTURA DINAMICA

Una manera de ver la relacion dinamica entre
los componentes de la arquitectura es mediante
un diagrama de secuencia. Para ello se ha selec-
cionado el siguiente escenario: un usuario accede
al servicio de VoD, luego califica la calidad de un
contenido a través del servicio de valoraciones,
finalmente el sistema realiza el proceso para ge-
nerar recomendaciones (ver Fig. 3).

El flujo de informacion inicia cuando el Usuario
introduce la direccion URL de la Aplicacion IPTV. La
Aplicacion IPTV realiza la peticion de la informacion
de los contenidos a la base de datos Informacién
de Contenidos a través de sentencias SQL. Ahora
la aplicacion se despliega a través del navegador.
El Usuario desea utilizar el servicio de valoraciones,
por lo que la Aplicacion IPTV realiza su invocacion
a través de peticiones GET, su URL y puerto a Ser-
vicios Interactivos. Los Servicios Interactivos reali-
zan la peticion de la informacion relacionada con el
servicio de valoraciones a la base de datos BD de
Servicios Interactivos a través de sentencias SQL.
Esta informacion es recibida por la Aplicacion IPTV
en forma de mensajes JSON, que son desglosados
y mostrados en pantalla a través de las interfaces
graficas. Con la navegacion e interaccion del usua-
rio en el servicio, la informacion (de contenidos y
servicios) presentada en pantalla se actualiza di-
namicamente haciendo uso de JavaScript y Ajax
(JavaScript y XML Asincronos). Por ejemplo, si hay
una nueva valoracion de otro usuario, la nueva va-
loracion promedio debe actualizarse. Cuando el
Usuario realiza la valoracion, el Monitor de Usuario
registra el valor en la BD de Servicios Interactivos
para que sea tenido en cuenta en los proximos
usos y en la BD perfiles de Usuario para coleccio-
nar informacion referente a sus gustos y realizar
recomendaciones posteriormente. Para generar
recomendaciones, el Filtro Basado en Contenido
ejecuta algoritmos de filtrado sobre la informacion
registrada en BD Perfiles de Usuario para generar
una lista de recomendaciones, que posteriormente
se registra en la BD Perfiles de Usuario.
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Fig. 3. DIAGRAMA DE SECUANCIAS QUE RELACIONA LOS COMPONENTES A PARTIR DE UN ESCENARIO ESPECIFICO
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Fuente: los autores def GET(self, args): class recomendaciones: http://servidor:puerto/recomendaciones/?idusuario=1 idusuario = web.input(‘idusuario’).idu-

suario

VI. PROTOTIPO

A continuacion se describe un prototipo de ar-
quitectura que menciona lenguajes, plataformas,
metodologias, tecnologias y protocolos utilizados
y demuestra la interoperabilidad y convergencia
que permite la arquitectura.

A. Servicios Interactivos

Este componente fue desarrollado en lenguaje
Python en el entorno Eclipse en Linux. Para una
buena configuracion del entorno de desarrollo, es
necesaria la instalacion de: complemento Pydev
para Eclipse, librerias Python de desarrollo, libre-
rias de networking Python web.py y gevent, ade-
mas del paquete de indice Python Greenlet. La
aplicacion es creada como un proyecto PyDev y
se elige Python como intérprete. Segln los princi-
pios de REST, en este componente se define cada
servicio interactivo al especificar para él una URI.
En el siguiente fragmento de codigo se define el
servicio de recomendaciones, para el cual se ha
especificado su URI. El servicio es consumido por
la Aplicacion IPTV mediante una peticion GET que
incluye datos como el Id del usuario para el cual
se requiere consultar la lista de recomendaciones.

Con los datos recuperados a partir del URI
puede definirse la I6gica del servicio, por ejemplo
para realizar consultas en bases de datos.

B. El Sistema de Recomendaciones

Es un sistema de recomendaciones basado en
contenido, resultado de la adaptacién de la me-
todologia propuesta en [19]. Las caracteristicas
de dicho trabajo utilizadas en el presente estudio
son: se basa en los DOI dados por cada usuario a
cada contenido a través del servicio de valoracio-
nes; los contenidos estan organizados y formaliza-
dos en una ontologia OWL, basada en la clasifica-
cion por “Géneros” de la norma TVAnytime en la
que las clases hoja son los géneros; cada conteni-
do esta definido como individuo de varias clases
hoja con dos propiedades de tipo Datype llama-
das CRID y Titulo. Como resultado del presente
estudio, algunas caracteristicas relacionadas con
los contenidos - ademas relevantes para generar
recomendaciones - pueden definirse dentro de la
ontologia con una clasificacién diferente a la de
los géneros. En este caso, la caracteristica “Direc-
tor” estd formalizada en la ontologia OWL como
una clase hoja y sus individuos son los contenidos
en los que ha sido director. Igual que como ocurre
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con los géneros, cada individuo de cada director
tiene las propiedades CRID y Titulo. En la Fig. 4, se
presenta un fragmento de la clasificacion por gé-
neros de ontologia desarrollada en la herramienta
Protégé [23]. Aqui, la pelicula Titanic tiene CRID
igual a 005 y es individuo de la clase hoja Aven-
tura (Adventure). En pro de las recomendaciones,
también pertenece a las clases hoja Desastre (Di-
saster) y Drama Clasico (Classical drama). Asi mis-
mo, en la Fig. 5 se observa un fragmento de la cla-
sificacion por director, en la que la pelicula Titanic
es un individuo de la clase hoja James Cameron.

Para generar las recomendaciones, primero se
realiza el calculo del nivel de interés de las clases
hoja del género y director para cada Usuario.

Fig. 4. FRAGMENTO DE LA CLASIFICACION POR GENERO DE LA ONTOLOGIA
DESARROLLADA EN PROTEGE

| CLASS BROWSER. [, INSTAHNCE BROWSER) s
- e X
For Project: @ TVAnytine_Gerve | For Class: @ Adven | © ‘__'ﬂ’ K2
e [ e [ Tee |
Class Hierarchy Al L 005 string
owtThing 2! | Asserted instances
|7 @ TVAnyTime_Generos [@ Adverture 1
v @ Fiction |.” G
v @ Action ! @ Adverture_d4 Title ) P g R
e | _ vewe [ Twe |
@ Detective Titamie  string
@ Disaster (1
® Epic
@ Hstorical

Fuente: los autores

Fig. 5. FRAGMENTO DE LA CLASIFICACION POR DIRECTOR DE LA ONTOLO-
GIA DESARROLLADA EN PROTEGE

WSER

| For Project: ® TWAmytime_Genre | For Class: @ James_Camercn | - o
; CRID P g X
R Earatt | || Asserted | inferred Ir T
Class Hierarchy ) Vale | Type l
ot Thing v | ||oos siring
v @ Drectors
B Christopher_Nolan (1)
@ James_Cameron (2 :
Orew o 2 Tile PR
@ Sytvester_Stalone T Tioe l
| TvAnyTime_Generos Thonc r—

Fuente: los autores

Para esto, se promedian los DOI de todos los
contenidos que pertenecen a una clase hoja, por
medio de la expresion:

I N
DOIpe(C p) =~ 242 DOI (P (1)

donde DOI px(Cp) es el nivel de interés del
usuario con perfil px por la clase hoja Cp, Nes el
total de contenidos que pertenecen a la clase hoja
Cp y DOI px(P,-) es el DOI del usuario con perfil px
por el contenido P,--
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La lista de recomendaciones esta compuesta
por los contenidos pertenecientes a las clases
hoja con mayor DOI para un usuario.

Se propone enriquecer la ontologia con mas
caracteristicas de clasificacion como: “Actor prin-
cipal”, “Pais”, “Ano”, “Actores de reparto”, entre
otros. De esta manera, se generan sugerencias
basadas en los gustos de cada usuario y varia-
das en cuanto a tematica, se soluciona asi el pro-
blema de sobre-especializacion de los sistemas
de recomendaciones basados en contenido.

C. Informacion de los contenidos

La informacion de los contenidos es de dos
tipos: meta-informacion y ontologia OWL. La me-
ta-informacion (CRID, Titulo, Sinopsis y actores,
entre otros) es la que se presenta en pantalla
cuando el usuario navega por los catalogos y
esta registrada en una base de datos relacional.
La ontologia OWL se utiliza para clasificar los
contenidos segln su género y otras caracteris-
ticas, como se indica en la seccién VI-A. La on-
tologia se especifica en un documento de texto
plano con extension OWL generado por Protégé.
Este documento es consultado por otros com-
ponentes de la arquitectura para generar reco-
mendaciones. Un fragmento de este documento
se muestra a continuacion, donde se especifica
el género (Adventure) y CRID (005) de la pelicu-
la Titanic.

<Adventure rdf:ID="Adventure_2">
<Title

rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/
XMLSchema#string”

>Titanic</Title>
<CRID

rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/
XMLSchema#string”

>005</CRID>

</Adventure>

D. Perfiles de Usuario

Esta informaciéon esta organizada en bases
de datos relacionales. Ademas de almacenar
informacion demografica (Nombre, edad y gé-
nero, entre otros) contiene informacién en una
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estructura denominada perfil-ontologia que mo-
dela los gustos del usuario relacionandolo con
cada contenido y cada clase hoja de la ontolo-
gia. En la Fig. 6 se presenta un fragmento de
informacion perfil-ontologia, donde esta regis-
trado el DOI asignado por diferentes usuarios a
diferentes contenidos. Se puede observar que
el usuario con Id 1 ha valorado el contenido con
CRID 005 (Titanic) con un DOl iguala 5y el 003
(Locos de ira) con un DOl igual a 3.

Fig. 6. FRAGMENTO DE INFORMACION PERFIL-ONTOLOGIA QUE RELACIONA
CADA PERFIL Y SUS DOI POR CADA CONTENIDO

idUsuario CridContenido doi
1 001 1
1 005 5
2 003 3

Fuente: los autores

Los datos presentados en la Fig. 6 son utili-
zados para calcular el DOI de cada usuario por
cada una de las clases hoja de la ontologia a
través de (1). En la Fig. 7 se presenta un frag-
mento de informacién perfil-ontologia donde
esta registrado el DOl de cada usuario por cada
una de las clases hoja de la clasificacion por gé-
nero. Aqui, el usuario con id 1 presenta un DOI
por la clase hoja Desastre (Disaster) iguala 5y
por la clase hoja Aventura (Adventure) un DOI
igual a 3. Se infiere que este usuario presenta
un mayor interés por el género Desastre que por
Aventura. Ademas, no ha valorado contenidos
clasificados en el género Detective, por lo que
no se puede inferir conclusién alguna.

Fig. 7. FRAGMENTO DE INFORMACION PERFIL-ONTOLOGIA DONDE SE
RELACIONA CADA PERFIL Y SUS DOI POR CADA CLASE HOJA DE LA ONTO-

idUsuario Adventure Detective Disaster Sports Classical_drama
1 3 0 5 1 5
2 3 0 0 0 0

LOGIA EN LA CLASIFICCION POR GENERO

Fuente: los autores

En la Fig. 8 se presenta otro fragmento perfil-
ontologia donde esta registrado el DOl de cada
usuario por las clases hoja de la clasificacion por
director.

da de IPTV, apoyada en Interactividad y Sistemas de

Fig. 8. FRAGMENTO DE INFORMACION PERFIL-ONTOLOGIA DONDE SE
RELACIONA CADA PERFIL Y SUS DOI POR CADA CLASE HOJA DE LA ONTO-
LOGIA EN LA CLASIFICCION POR DIRECTOR

idUsuario James_Cameron Peter_Segal Sylvester_Stallone
1 5 0 1

2 0 0 0
mm i | i | riuit |

Fuente: los autores

E. Filtro Basado en Contenido

Este componente esta desarrollado en len-
guaje Java debido a la disponibilidad de libre-
rias disponibles para la consulta de ontologias.
Consulta en la BD Perfiles de Usuario los da-
tos de la Fig. 6 y consulta la ontologia haciendo
uso del framework Jena [25] para descubrir a
qué clases hoja pertenece cada contenido valo-
rado. Después aplica (1) para obtener el DOI del
usuario por las clases hoja de la ontologia. Asi
se obtiene la informacién presentada en la Fig.
7 y Fig. 8. A partir de estos datos, se infiere el
interés de cada usuario por los géneros, los di-
rectores y otras caracteristicas que puedan ser
formalizadas en la ontologia y generar la lista
de recomendaciones final. Por ejemplo, segln
la informacién presentada en la Fig. 7 y Fig. 8,
se infiere que los contenidos recomendados de-
ben ser en mayor proporcion del género Desas-
tre, menor de Aventura, y ninguna de Comedia.
Asi mismo, se pueden recomendar contenidos
dirigidos por James Cameron y ninguno por Syl-
vester Stallone.

F. Aplicacion IPTV

Este componente se desarrolld en el entorno
de desarrollo Netbeans bajo la tecnologia Java
JSP. Las interfaces se definieron en HTML, ana-
diéndole dindmica a través de JavaScript, espe-
cificamente con la libreria Jquery. Para mostrar
informacion dinamica, es necesario realizar el
consumo de los servicios interactivos a través
de peticiones GET y POST. Debido a que JavaS-
cript esta del lado del cliente, y las peticiones a
los servicios interactivos estan del lado del ser-
vidor, es necesario el uso de técnicas AJAX para
invocar Servlets que realicen las peticiones di-
rectamente. Por ejemplo, para la validacion a
través de usuario y contrasena primero se hace
la invocacion de un Serviet asi:



86

$.ajax({

url : “/vod/ValidaServlet”,

data: “login="+login+"&password="+password,
type : “GET”,
cache : true,

success : function(response) {} })

El servlet realiza la peticion GET al componente
de Servicios Interactivos, especificando el URI del
servicio encargado de la validacion de usuarios:

response=rc.get(“http://"+servidor+”:"+puerto+”/

validacion/?login="+login+"&password="+passwo
rd);

Las respuestas enviadas por el componente
de Servicios interactivos tienen formato JSON, por
lo que es necesario desglosarlas para recuperar
la informacion util que sera presentada en panta-
lla. Para esto se hace uso de Jquery:

Var respuesta

= jQuery.parseJSON(response);

exito =respuesta.exito;

nombre = respuesta.Nombre;

idusuario=respuesta.id;

VII. APLICACION FINAL DE USUARIO

A continuacién se describe de forma general el
uso de la aplicacion de usuario. Una vez el usuario
ingresa el URI de la aplicacién a través del nave-
gador Web, debe ingresar los datos de autentica-
cion: usuario y contrasena. Si los datos de autenti-
cacion son correctos, se notifica que el usuario se
ha autenticado correctamente.

La Fig. 9 muestra la interfaz del prototipo que
presenta la organizacién de servicios, catalogos y
reproduccién de contenidos.

Fig. 9. INTERFAZ DEL PROTOTIPO QUE PRESENTA LA ORGANIZACION DE
SERVICIOS, CATALOGOS Y REPRODUCCION DE CONTENIDO

STCON

VIDEQ ON DEMAND
[ snopee| [

Titarvc

Z- M &
VI D T AT
— 1 n

Fuente: los autores
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La Fig. 10 muestra la interfaz que presenta el
servicio interactivo del chat.

La Fig. 11 muestra la interfaz del servicio de
recomendaciones.

Fig. 10. INTERFAZ QUE PRESENTA EL SERVICIO INTERACTIVO DE CHAT

VIDEO ON DEMAND STCaV

o

& Thank: ﬁ Bat=an % Amercan P
e (@ @) e (GER T

Fuente: los autores

Fig. 11. INTERFAZ QUE PRESENTA EL SERVICIO DE RECOMENDACIONES

VIDED ON DEMAND STCoR

oo 0 R

. =
ﬁ La vida es bella

& W &

e (@) @) s (R e

Fuente: los autores

VIil. PRUEBAS SOBRE EL PROTOTIPO

A. Entorno de pruebas

Para la realizacion de pruebas, se configuro
una red como la mostrada en la Fig. 12. Un equi-
po es el servidor de la Aplicacién IPTV, otro es el
encargado de generar trafico IP en la red con la
herramienta Ostinato, otro es el monitor encarga-
do de capturar datos con Wireshark, y el Gltimo es
el cliente que realiza el consumo de la aplicacion y
obtiene datos de tiempo de respuesta con Jmeter.

Con esta configuracion, se realizd un conjunto
de pruebas de rendimiento y de ancho de banda
sobre el prototipo de la arquitectura propuesta.

B. Pruebas de Rendimiento

Se realizd dos pruebas de estrés relacionadas
con el rendimiento del sistema con el fin de pre-
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decir su tiempo de respuesta frente a un conjunto
de peticiones GET de acuerdo a los principios de
REST. Al hacer uso de la herramienta Jmeter, se
configuraron las pruebas de la siguiente mane-
ra: 1) se simuld un grupo de 50 usuarios que al
tiempo realizaron 3 peticiones GET cada uno; 2)
se simul6 un grupo de 100 usuarios que al tiempo
realizaron 3 peticiones GET cada uno.

Fig. 12. CONFIGURACION DE LA RED PARA PRUEBAS

] Servidor de Aplicacién IPTV

s ostinato
Traffic Generator

Fuente: los autores

Para las dos pruebas se configurd Jmeter de
tal forma que las tres peticiones consistieron en
validacion, peticion de los mensajes del chat y pe-
ticion de la lista de recomendaciones. El analisis
de los resultados obtenidos con Jmeter se hace
calculando un intervalo de confianza con un nivel
de 95%, suponiendo una distribucion Normal de
la poblacién. Los datos de la primera prueba se
presentan en la Fig. 13.

Fig. 13. RESULTADOS DE RENDIMIENTO CON JMETER

Label # Mazstras Medz Medana

HTTP Request .. 24000 352 %
TOTAL 24000 352 %
Std Dex. % Emor Rendmiento
11023 0,00% 178.1/5e¢
110.23 0,00% 178.1sec

Fuente: los autores

En la primera prueba, el servidor respondi6 a
los 50 hilos con un rendimiento de 181,7 peticio-
nes por segundo. Asi mismo, el tiempo promedio
para recibir una respuesta del servidor es de 270
milisegundos, realizandose un total de 12000 pe-
ticiones GET. Con los datos de la Fig. 13, se calcu-
la un intervalo de confianza determinado por (2),

da de IPTV, apoyada en Interactividad y Sistemas de

el cual define los limites entre los que se espera una
respuesta del servidor para una cantidad de usua-
rios que realiza peticiones de forma simultanea.

[TP-Z 095D/ TP+Z 095D/ 1,  (2)
/An /NI

donde: tiempo promedio de respuesta TP= 270
ms; Z, ,:=1,96; desviacion estandar D=64,57; nQ-
mero de muestras n =12.000. Al remplazar los
valores en (2) se obtuvo el intervalo de confianza:

[268,8447; 271,1553] en milisegundos. En
la segunda prueba y con un procedimiento como
el anterior, se obtiene un intervalo de confianza:
[550,6053; 553,3946] en milisegundos. Segln
los resultados, el uso de los principios de REST en
la arquitectura permite la implementacion de servi-
cios interactivos que bajo situaciones de estrés pre-
sentan un buen rendimiento, si se tiene en cuenta
los limites relacionados con el tiempo de respuesta
de una aplicacién web [26]: 1 segundo es el limite
en el cual el usuario siente que navega liboremente
sin esperar demasiado una respuesta del servidor.

C. Pruebas de Ancho de Banda

Sobre el terminal de monitoreo se hizo un ana-
lisis de ancho de banda, con los datos de paque-
tes capturados por la herramienta Wireshark.

La Fig. 14 corresponde al ancho de banda ge-
nerado por la validacion, peticion de los mensajes
de chat, y peticion de la lista de recomendaciones.
Se observa que se realiza un consumo periédico
de ancho de banda de aproximadamente 80 Kbps
que equivale al 2% de la velocidad del enlace (5
Mbps). La periodicidad es generada por la comu-
nicacion continua entre el cliente y el servidor, con
el fin de establecer una actualizacién continua de
informacion en servicios como el chat o las valora-
ciones promedio.

Fig. 14. ANCHO DE BANDA UTILIZADO POR EL USO DE LOS SERVICIOS
INTERACTIVOS

BD utilizado por los
servicios interactivos

Fuente: los autores



La Fig. 15 muestra la relacion entre el ancho
de banda total de la red, el ancho de banda utiliza-
do por otros servicios aparte de la Aplicacion IPTV
y el utilizado cuando se reproduce un contenido
en la aplicacion. Se observa que la reproduccion
del contenido utiliza casi la totalidad del ancho de
banda disponible, mientras se reduce el utilizado
por otros servicios. Este resultado no se obtendra
siempre que se reproduzca un contenido en la
Aplicacion IPTV, debido a que esta disenada para
una red no gestionada que no asegura QoS. Es
decir, en algunas situaciones el ancho de banda
de otros servicios hara que se reduzca el de la
Aplicacién IPTV en un entorno Web real.

Fig. 15. ANCHO DE BANDA UTILIZADO POR LA REPRODUCCION DE UN
CONTENIDO

— BWotal bps — 10000000
BW a parte de la Aplicacion IPTV i
Il 8W reproduccion de contenido sobre la Aplicacitn IPTV E

- ’['\zm/\'\}[j'jl'ﬂ?mm

Fuente: los autopres

IX. CONCLUSIONES

La arquitectura para el soporte del servicio de
VoD apoyada en interactividad y sistemas de re-
comendaciones provee aportes en el area de la
telematica como la convergencia de tecnologias,
técnicas, protocolos, lenguajes y plataformas
como Java, HTML, Python, JSON, REST y OWL,
para ofrecer servicios de la web 2.0 en el contex-
to de VoD en IPTV. Ademas permite: el despliegue
de servicios de apoyo, por ejemplo valoraciones,
chat y recomendaciones con el fin de mejorar la
experiencia del usuario en el uso del servicio de
VoD; y la generacion de conocimiento colaborativo
en torno a un contexto especifico, en este caso el
cine.

Con el objetivo de generar recomendaciones
mas acertadas, posibilita el uso de servicios que
permiten coleccionar informacion acerca de las
preferencias de los usuarios. Por ejemplo, a través
de la actividad en el chat, es posible inferir un por-
centaje del nivel de interés de un usuario por un
contenido sin que éste tenga que especificarlo a
través del servicio de valoraciones. Debido a que
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existe el riesgo de que se afecte la privacidad de
los usuarios, es necesario el uso de un mecanis-
mo por medio del cual se acepten los términos de
dicha inferencia.

Esta arquitectura puede utilizarse en entornos
comerciales de demanda de peliculas y series de
television. Desde el punto de vista académico,
puede dar soporte a Comunidades Académicas
Virtuales, en las que los miembros pueden ge-
nerar y compartir contenidos educativos e inter-
cambiar y construir conocimiento sobre un tema
especifico.

El prototipo del servicio se valido a través de
pruebas de rendimiento y ancho de banda en el
Laboratorio de Television Digital de la Universidad
del Cauca en un entorno controlado del canal.
Como resultados, se estimd que en un escenario
real el sistema podria responder a las peticiones
de los usuarios de forma rapida en situaciones
de estrés (elevado nlmero de peticiones simul-
taneas). Esto, debido al uso de los principios de
REST en la arquitectura, definidos para un consu-
mo minimo de recursos. De la prueba de ancho de
banda, se encontré un comportamiento acorde al
de un servicio sobre una red no gestionada: no se
asegura QoS.
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